第 34 卷 第 1 期 E E = 报 Vol No. 1 
1991 #2 2 H ACTA ENTOMOLOGICA SINICA Feb., 1991 





高 梁 抗 高 梁 蚜 的 生化 基础 


AEM A Re RPE HER 颜 范 悦 
CLP PERT 110161) 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ,北京 ”100080yY) 


HE 高梁 中 的 可 洲 性 总 氮 、 可 盗 性 总 糖 和 绝 大 部 分 游离 握 基 酸 ? 特 别 是 必需 氨基 酸 。 在 感 仁 品种 中 的 
含量 显著 地 比 抗 性 品种 中 的 含量 高 。 感 性 品种 叶 液 微 售 酸 * 抗 性 品种 近 中 性 。 多 元 回归 分 析 表明 ,高 梁 对 高 
RigMelanaphis sacchari (Zehntner) 的 抗 性 与 可 溶性 总 PR AUS NT PE EY A SISK. 
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大 蝇 研 究 工作 表明 ,植物 对 昆虫 的 抗 性 除 一 些 肥 毒 次 生物 质 外 ,还 有 营养 屏障 。 家 现 
之 一 是 在 某 些 抗 虫 覃 物体 内 常 因 缺少 昆虫 必需 的 氢 基 酸 或 其 他 营养 物质 ， 使 姬 虫 取 食 后 
国营 养 不 民 而 不 能 很 好 地 发 育 或 死亡 。 在 此 文中 我 们 初步 研究 了 高 洪 对 高 梁 姬 Melana- 
phis sacchari 《Zehntner) 抗 和 性 的 生化 共 础 从 而 移出 与 抗 性 有 关 的 关键 化 学 内 子 。 


一 、 材 料 和 方法 

EARE: EPP SSS SAWCT, A Mio 2535 PG Dated aie 148 , BTAM428、 
RTAM428, IS18681, 

每 品种 种 植 1 行 , 行 长 5 米 , 行 距 60 JEA PRE 15 厘米 ， 小 区 随机 排列 , 3 次 重复 。 
FRE HCE LE BSS 5 一 6 片 可 见 叶 ,每 品种 取 20 片 ; 分 别 装 塑料 贷 , 用 剪子 盘 碎 , 用 四 分 
法 取样 ,测定 下 列 各 化 学 物质 含 熏 。 

1. 游离 氨基 酸 : 用 美国 Backman 公司 产 6300 氨基 酸 分 析 仪 测定 。 

WRASSE): ASAE ARM, BARR 
tOPE WUE CAF RAE, 1982). 

可 溶性 总 糖 : 用 钼 还 原 - 直 接 滴 定 法 测定 ( 刘 铝 三 等 ,1985)o 

4. 单 宁 : 用 改进 碰 钼 酸 - 忽 酸 钠 比 色 法 测定 ( 王 意 春 ,1988)。 

5. 有 机 酸 : 用 经 氧化 钠 直 接 滴 定 法 测定 ( 劳 家 梭 ,1982)。 

6.pH 值 : 用 pH 计 测 定 。 


二 、 结 Ā 


(一 ) 不 同 抗 性 高 粱 叶片 中 几 种 氨基 琶 合 其 
在 孕 惩 期 调 定 了 6 个 不 同 抗 性 高 梁 吐 片 中 16 种 游离 气 基 酸 ,结果 见 表 Lo 





ELF 1988 年 8 Ale, 
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衣 1 高 梁 叶片 中 几 种 氨基 酸 的 合 最 *( 苞 克 /100 克 鲜 年 ) 1987.8 
高 梁 品 种 总 经 基 酸 | 组 经 酸 | SRN | MAR | BAR EA A | 甘氨酸 | RAR 
KIER 296.19a | 36.832 | 23.68a | 19.67b | 4.03a | 11.76a | 10.73a | 7.35b | 63.67b 
太 黄 壳 300.17a | 29.20b | 23.17a | 23.19a | 4.00a | 11.84a | 10.36a | 8.24a | 78.51a 
253 24458b |,24.69c | 19.43b | 17.54b | 3.44a | 10.52b| 10.87a. | 6.34c | 47.40c 
1! ~ t 
鉴 148 245.94b |.21.83c | 16.25c | 9.85c | 0.00c | 4.67c | 0.00b | 2.88d | 22.234 
RTAM428 p19.39b | 17.75d | 12.03d | 9.23c | 0.46bo| 3.95c| 0.00b | 3.00d | 19.30d 
B, TAM428 | ?10.14b | -16.554 | 10.908 | 7.850 | 1.47b | 4.64c| 0.00b| 3.44d |12.47d 
高 粱 品种 MLD | CARIERA | AAR FIAR] MAR | RAR | AAR. 
KIR 9.812 | 31.95b |17.90bc| 0.39b ‘| 18.22a | 7.35ab|13.53ab | 14.07a | 11.64a 
KAGE. 10.10a | 27.77b|13.89¢ | 0.502 | 3.78ab| 8.582 |15.30a | 11.082 | 18.159. 
253 8.05ab | 27.86b|15.78¢ | 0.40b | 0.45ab | 5.92b [10.82c | 11.300 | 12.110 
We 148 8.88ab | 76.41a |34.12a | 0.33bc| 0.00c 13.85ab | 10.14a | 18.872. 
RTAM 428 6 .84b 70.12a |20.90bc | 0.27¢ 16.07 7.32ab 11.56be 9.90a | 10.69a 








5.98bc| 6.79b |11.2ibe| 9.840 





B,TAM 428 72.39a |27.87ab | 0.24c 11.51a 


* 霄 中 数据 为 三 个 重复 的 平均 数 ,在 数字 后 标 有 不 同 字母 者 表 永 用 Duncan 揽 极 差 测验 在 0.05 PAB 
' 相 同 字母 者 无 差异 。 


从 表 1 看 出 ,不同 抗 性 高 梁 间 多 种 游离 氨基 酸 含量 差异 显著 ， 在 测定 的 16 种 氨基 酸 
中 ,感性 品种 只 有 谷 氨 酸 ,天 冬 氨 酸 、 异 亮 氮 酸 低 于 抗 性 品种 ， 其 他 13 种 氨基 酸 含量 均 高 
于 抗 性 品种 。 总 氨基 酸 含量 感性 品种 是 抗 性 品种 的 1.24 倍 ; .昆虫 必需 的 氨基 酸 中 , WE. 
酸 在 感性 品种 中 为 14.15 毫克 /100 克 , 是 抗 性 品种 的 1.93 倍 ; 葵 丙 氨 酸 在 感性 品种 中 为 
11.37 毫克 /100 FE ,为 抗 性 品种 的 2.57 倍 ; 苏 氨 酸 在 感性 品种 中 为 12.15 毫克 /100 克 ， 是 
抗 性 品种 的 1.22 倍 ; 蛋氨酸 在 感性 品种 中 为 3.82 毫克 /100 克 ; 是 抗 性 品种 的 5.37 倍 ; 亮 
氨 酸 在 感性 品种 中 为 22.09 毫克 /100 克 , 是 抗 性 品种 的 1.69 倍 ; 组 氮 酸 在 感性 品种 中 为 
30.24 毫克 /100 克 , 是 抗 性 品种 的 2.24 倍 ; 纺 氨 酸 在 感性 品种 中 为 13.22 毫克 /100 克 , 为 
抗 性 品种 的 1.08 倍 。 丙 氨 酸 等 非 必需 殷 基 酸 含量 也 是 感性 品种 高 于 抗 性 品种 。 

(=) 不 同 抗 性 高 梁 叶 片 中 几 种 化 学 物质 含量 

在 高 梁 孕 穗 期 ,测定 了 不 同 抗 性 高 梁 叶片 中 可 溶性 总 氨 \ 氨 态 氮 、 硝 态 氮 ， 可 溶性 总 
糖 . 单 宁 、 有 机 酸 、pH 值 ,结果 见 表 2。 

从 表 2 中 看 出 ,感性 高 梁 品 种 可 溶性 总 氮 含 量 为 10:44 毫克 /100 MERE, SE 
的 1.79 倍 。 在 可 溶性 总 氮 中 , 氨 态 氮 和 硝 态 氮 比 较 , 氮 态 氮 和 抗 性 关系 更 密切 , 感性 品种 
含量 为 7.32 毫克 /100 JERE ,是 抗 性 品种 的 1.85 倍 。 而 硝 态 氨 感 性 和 抗 狂 品种 癌 含 量 差 
SOR BE 

糖 是 蚜虫 的 能 源 之 一 ， 可 溶性 总 糖 含 重 感性 和 抗 性 品种 差异 显著 ， 感 性 品种 含量 汶 
17.94 725% /100 克 鲜 样 , 是 抗 性 品种 的 1.57 倍 。 

单 宁 含 花 感 性 品种 和 抗 性 品种 间 也 有 一 定 差 异 ， 感 性 品种 含 下 略 高 于 抗 性 品种 。 有 
机 酸 含 耳 感性 品种 为 0.34 克 /100 克 鲜 样 , 是 抗 性 品种 的 4.25 倍 ,pH 值 亦 如 此 ,感性 品 各 
PEPE REE DEL 值 为 于 92 , 抗 性 品种 近 中 性 ,pH 值 为 6.91。 
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X2 褒 梁 叶片 中 几 种 化 学 物质 的 含量 * (1987.8) 





可 溶性 总 扰 [REST Teka | 。 单 宁 有 机 酸 
Amat | (aio | (amio | (87/100 | (5/100 | ( 克 /100 | S/o | pH 信 
各 Sea) | WER) | ARE) ) | Bee) 





克 鲜 重 ) 克 鲜 重 
NEE 12.71a 7.27b 5.44a 14.80b 0.47c 0.19b 6.932 
AWR 11,01a 9.11a 1.88a 19.70a 0.54b 0.41a 5.54b 
ABR 10.70a 8.02ab 2.72a 20.77a 0.59a 0.37a 5.42b 
253 7.34b 4.890 2.46a 16.47b 0.52b 0.38a 5.77b 
Ws 148 6.45b 4.336 2.f1a 11.70c 0.43cd 0.09b 6.80a 
B,TAM428 6.25b 4.30¢ 1.95a 10.83c 0.44cd 0.09b 7.158 
IS 18681 6.16b 3.966 2.198 11.306 0.46cd 0.07b 6.92a 
RTAM 428 4.43b 3.21¢ 1.21a 11.80c 0.42d 0.06b 6.768 





* 表 中 数据 为 三 次 重复 的 平均 数 ， 在 平均 数 后 标 有 不 同 字母 者 表示 用 Duncan 复 极 莽 测 验 在 0.05 KE A E 
异 , 相 同 字 考 着 无 差异 。 





CS) 几 种 化 学 物质 与 抗 蚜 性 的 关系 
用 避 做 过 的 几 个 高 梁 抗 高 染 好 的 搞 性 指标 ,与 不 同 抗 性 高 梁 所 含 差异 性 显 落 的 5 种 
-化 学 物质 进行 逐步 回归 分 析 ,以 找 出 与 抗 性 有 关 的 关键 化 学 因子 。 在 分 析 中 用 的 抗 性 指 
“ 标 是 ;每 肉 产 六 好 数 (Y1)、 总 死亡 率 (Y,)、 成 好 寿命 (Y3)、 成 是 鲜 重 CY4) ie 
WIERE CY). 6 种 化 学 物质 是 可 溶性 总 手 CX), ARA CXL), 可 溶性 总 糖 CX). PA 
OX). 有 机 酸 (XO MBERE CX). DATAR Fo 
RESER CY) STRETA CXL), ABA 《XX,)、 可 溶性 总 糖 C43) 和 有 机 
BOS) 含量 有 关 , 其 多 元 回归 式 为 
Y, = 一 91.81 + 16.10X, — 12.08X, 十 4.29X; + 43.01X, 
Cra = 1.000, s = 0.477) 
BRACES (Y) 与 可 溶性 总 氮 (ANARA CY), BT (X) 和 有 机 酸 (X) 的 含量 
A STAIR 
Y, = 3.46 — 0.16X, + 0.16X, — 5.35X, — 0.54.X, 
Cra = 1.00055, = 0.173) 
成 是 寿命 《Ys) 与 可 溶性 总 氮 CX,), ASA CX.) MAP (X 和 有 机 酸 CXS) 含量 有 
: 关 , 其 多 元 回归 式 为 
Ys = 一 5.06 + 1.66X 一 1.49X, + 14.63X + 10.84X, 
Cra = 1.000, s = 0.139) 
RIRE OCO MSE (CX) MAIR (X) 含量 有 关 , 其 二 元 回归 式 为 
Y, = 0.13 + 0.03X, + 0.24%; 
(ry = 0.9755 s, = 0.261) 
We GLE (Y SER (X,) Sa (CX), SE (X) 和 单字 
(X%,) ERER RSIR 
Y, = 146.76 — 8.57 X, + 13.67X, — 7.01 X; — 6.21 X, 
Cra = 1.000, s, = 0.540) 
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从 上 述 各 多 元 回归 式 可 知 , 可 溶性 HA (X) 与 每 好 产 若 好 数 ,成 好 寿命 、 RRR 
旦 显著 下 相关 ,与 总 死亡 率 和 起 蚜 占 成 姬 比例 星 显著 负 相关 。 亦 即 每 蚜 产 若 蚜 数 ,成 蚜 寿 
命 和 成 是 鲜 重 随 品 种 可 溶性 总 氮 (Xi) 的 增加 而 增加 ,而 总 死亡 率 和 翅 姬 占 成 是 比例 随 品 
”种 可 溶性 总 氮 CX) 的 增加 而 降低 。 可 溶性 总 扰 对 蚜虫 生长 发 育 是 有 利 的 ， 是 重要 营养 
源 。 . 

可 溶性 总 糖 (Xs) | 只 与 蚜虫 生 苑 力 和 超 蚜 的 产生 有 显著 关系 ;生殖 力 随 可 溶性 总 糖 合 
景 的 增加 而 升 高 ,而 杷 是 产生 量 则 随 可 淤 住 总 糖 合 量 的 增加 而 降低 。 它 对 是 虫 是 有 益 的 ， 
SE Nae BAR 

Aa (X) 的 含 党 与 蚜虫 总 死亡 率 UWE REAM. APL (X) 的 含量 
Sar era 成 姬 寿命 ,成 姬 鲜 重 星 正 相关 ， 与 总 死亡 率 蛙 人 负 相 关 ，. 它 对 蚜虫 是 有 益 
Eo 

三 、 讨 论 | 

(一 ) Niraz 2£(1985) ARSE (1987DAHSENEBWER AU Sitobion avenae 的 
抗 性 是 和 全 部 游离 氮 基 酸 含量 有 关 。 而 藤 玉 柱 (1982) 在 研究 高 梁 对 高 梁 蚜 抗 性 时 撕 出 ， 
WR ABS ES UTE RAAT. 我 们 研究 认为 ， 高 梁 对 高 梁 蚜 的 抗 性 与 高 梁 叶 中 
游离 氨基 酸 含量 有 关 , 即 游离 氨基 酸 含量 越 高 越 感 蚜 ,其 中 的 几 种 作用 更 为 明显 。 

(=) 通过 逐步 回归 分 析 表 了 明 , 5 个 抗 蚜 指标 与 6 种 化 学 物质 的 关系 ， 可 溶性 总 氮 与 
PUP EAR AD ,与 5 个 抗 蚜 指标 都 相关 ,可 作为 抗 狂 的 一 个 重要 指标 ， 是 媳 虫 主要 营 
养 来 源 ,在 高 梁 对 高 梁 蚜 抗 性 中 , 它 超 着 关键 性 作用 , 它 的 存在 对 蚜虫 是 有 益 的 ,含量 离 的 
可 :种 感 姬 ,含量 低 的 品种 由 于 营养 不 良 导 致 抗 蚜 性 增高 。 

糖 可 供给 害虫 活 动 必需 的 能 量 ,植物 在 关键 时 刻 人 缺少 它 会 表现 为 抗 虫 ( 曾 怠 ，1984)。 
蕉 玉 柱 (1982) 认 为 ,在 高 梁 中 可 溶性 糖 合 量 与 抗 高 梁 姬 关系 不 有 明显。 我 们 认为 ,高 梁 叶 中 
可 溶性 糖 售 量 与 抗 高 梁 蚜 是 有 关 的 , 它 直 接 控 制 着 蚜虫 的 生殖 力 ,与 抗 蚜 性 呈 负 相关 ， 可 
作为 抗 性 的 第 二 营养 因子 。 

高 梁 好 可 能 圳 微 酸 , 几 高 梁 叶 汗液 呈 微 酸性 的 ,对 它 生长 发育, 繁殖 有 利 ， 此 类 品种 
感 姬 , 抗 性 品种 时 汁液 近 中 性 。 

C=) 我 们 所 做 的 化 学 分 析 主 要 偏重 于 几 种 营养 物质 ,次 生物 质 做 的 较 少 ， 高 粱 抗 姬 
性 是 否 与 某 些 有 毒 次 生物 质 存 在 有 关 , 还 有 待 进一步 研究 。 
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STUDIES ON THE BIOCHEMICAL BASIS OF RESISTANCE IN SOR- 
GHUM TO SORGHUM APHID MELANAPHIS SACCHARI 
(ZEHNTNER) 


He Fu-cane Li Jun Zaans GUANG-XUE* Qu GUo-MIN = Yan FAN-YUE 
(Institute of Plant Protection, Liaoning Academy of Agricultural Sciences, Shenyang 110161; 


Institute of Zoology, Academia Sinice, Beijing 100080*) 


The biochemical basis of resistance in sorghym to sorghum aphid Melanaphis sacchart 
(Zehntner) was studied by chemical analysis of the fifth and sixth leaves when the plants 
were in the earing stage. Four susceptible varieties and four resistant varieties were used, The 
results indicated that the leaves of the susceptible varieties had signifucantly higher levels of 
soluble nitrogen, sugars, and many free amino acids, esppecially the essential amino acids 
when compared with that of the resistant varieties. The sap pH of the resistant sorghum lea- 
ves displayed slightly acidic while it was neutral in the susceptible varietics. Multiple regression 
analysis showed that the resistance to the sorghum aphid js negatively corrclated with the con- 
tents of soluble nitropen, sugars and free amino acids in the sorghum foliage. 

Key words Melanaphis sacchari (Zebatucr) -~ sorghum 
liage chemistry 








aphid resistance fo- 


